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取り扱う必要がある。そのため計算機に NVIDIA Jetson TX2 を採用し、OpenMP, CUDA などの並
列化プラットフォームを随所に用い可能な限り演算にかかる時間を短縮することにした。 
 
図 2 製作した機体 
 
なお、製作した機体の諸元は以下のとおりである。 
表 1 製作機体の詳細 
全体寸法 800 mm 500 mm 130 mm  
モータ 朱雀技研 ギヤードモータ RS-775GM 
駆動輪 メカナムホイール４輪 

























































た。また、測定車輪が４つの時には、ℝ Im 𝐴 の次元が１となり、誤差ベクトルの属するベクトル

























ブラシ付きモータは、入力を V とし、流れる電流を i、外部から軸にかかるトルクを𝑇 、回転速度を
𝜃とすると 





⋯ 1  
である。ただし、J kg ∙ m は回転軸周り慣性モーメント、b N ∙ m ∙ s は回転軸の粘性定数である。K,L,R


















































⋯ 2  
式(2)を[10]及び[11]で示される PWM ホールドで小さな制御周期 Tu で離散化したシングルレート系
モデルを考える。この時、入力が PWM 信号の Duty 比で状態量が速度と電流となる。さらに[7]に示
される方法で、より大きなフレーム周期 Tf を用いてマルチレート化する。すると、Tf: Ty: Tr: Tu
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たいときには大変扱いにくい。例えば目標値を𝜃 0 𝑟𝑎𝑑/𝑠 として i=1[A]とするような、実現し得な
い値を与えても、完全追従制御は適切に動作しないだろう。 




































この手法を用いたシミュレーションの結果を示す。以下ではK 0.008 N ∙ m/A , L 72.3 μH , R




図 6 J 0.001 kg ∙ m , b 0.005 N ∙ m ∙ s  
 
図 7 J 0.001 kg ∙ m , b 0.01 N ∙ m ∙ s  
 
図 8 J 0.001 kg ∙ m , b 0.02 N ∙ m ∙ s  












































間の媒介変数 t[s]で表される関数 𝑥 𝑡 , 𝑦 𝑡 , 𝜃 𝑡 の形で書けるものである。 
(*4) 完全外乱抑圧制御器は、外乱の大きさに対してフレーム周期 Tf が短すぎる場合に不安定化しう
る。目標値との差に対して鋭敏に反応するため、bang bang 制御器のような特性になってしまうと考
様式６ 
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